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ارزیابی نشانگرهای مبتنی بر رتروترنسپوزون‌ها در شناسایی مکان‌های مرتبط با صفات مهم 
زراعی و مقاومت به بیماری پوسیدگی اسکلروتینیایی يقه ساقه در آفتابگردان روغنی 
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چکیده 


آفتابگردان (مس کمانننه د,16/:»701) یکی از گیاهان دانه روغنی است. پوسیدگی طوقه یکی از مهمترین بیماری‌های آفتابگردان در دنیا 
می‌باشد که در شرایط محیطی مناسب باعث از بین رفتن کل محصول می‌شود. در این مطالعه به منظور تجزیه ارتباطی صفات مهم زراعی و مقاومت به 
قارچ اسکلروتینیا (56/6۳0107:0 6/67010؟) تعداد ۱۰۰ لاین خالص آفتابگردان روغنی در مزرعه‌ای در روستای وقاصلوی سفلی از توابح 
شهرستان ارومیه در قالب طرح لاتیس ساده ۱۰*۱۰ در ۲ تکرار کشت شدند. پنج بوته از هر ژنوتیپ در هر تکرار با جدایه قارچی جمع‌آوری شده از 
گیاهان افتابگردان الوده همان مزرعه در سال قبل تلقیح شدند. صفات درصد پیشرفت الودگی قارچی بعد از ۴ ۸ و ۱۲ روز وزن صد دانه گیاه الوده 
نشده وزن صد دانه گیاه آلوده شده عملکرد گیاه آلوده نشده عملکرد گیاه آلوده شده افت وزن صد دانه و افت عملکرد ارزیابی شدند. از طرفی پروفیل 
مولکولی جمعیت با ۲۸ آغازگر مبتنی بر رتروترنسپوزن (۷ جفت آغازگر 11۸۳ و ۷ جفت آغازگر 1317۷1۸۳) تهیه شد. تجزیه ساختار ژنتیکی جمعیت 
به‌عنوان پیش نیاز تجزیه ارتباط با روش بیزین منجر به شناسایی ۲ زیر جمعیت شد. در تجزیه ارتباط بر اساس مدل خطی مخلوط (۷11۷1)» ۲۷ نشانگر 
رتروترنسپوزونی مرتبط با صفات مورد مطالعه شناسایی شدند. بیشترین تعداد نشانگر برای صفات درصد پیشرفت آلودگی بعد از ۴ روز و عملکرد تک بوته 
گیاه آلوده شده شناسایی شد. در این مطالعه چندین مکان مشترک برای صفات مورد مطالعه شناسایی شد. وجود ننشسانگرهای مشترک در میان برخی 
صفات بررسی شده می‌تواند ناشی از اثرات پلیوتروپی و يا پیوستگی نواحی ژنومی دخیل در کنترل این صفات باشد. نتایج به‌دست آمده از این مطالعه 
اطلاعات ارزشمندی در زمینه مبنای ژنتیکی صفات مورد مطالعه ارائه می‌دهد که از این اطلاعات می‌توان در برنامه‌های مختلف و از جمله انتخاب به 
کمک نشانگر (۸۸۸۹) در آفتابگردان استفادهنمود. می‌توان با ولی‌ییی مکان‌هایی که تغییرات قابل توجهی از صفات را توجیه می‌نمایند. ژن‌های 


کدکننده مقاومت به بیماری و صفات مهم زراعی را شناسایی نمود. 


واژه‌های کلیدی: آفتابگردان» ساختار جمعیت» عدم تعادل لینکاژی» نشانگرهای مولکولی» نقشه‌یابی ارتباطی 


۰ 


مقدمه 


آفتابگردان (س مه ماه با 34-*20-2 متعلق به 


خانواده ۸۶/۵7۵6۵6 می‌باشد و همراه با سویاء کلزا و بادام زمینی از 


۱- دانش‌آموخته دکتری تخصصی بیوتکنولوژی کشاورزی» گروه بیوتکنولوژی 

گیاهی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

۲- استاده گروه بیوتکنولوژی گیاهی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

۳- استاده گروه اصلاح و بیوتکنولوژی گیاهی دانشکده کشاورزی» دانشگاه ارومیه 

۴- دانشیا گروه بیوتکنولوژی گیاهی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

(*+- نویسنده مسئول: ۱۵۴ ۵ ٩211211‏ :لتفصط) 
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خوراکی کشت می‌شود. روغن آفتابگردان به‌دلیل داشتن مقدار زیادی 
اسید چرب لینولتیک و فقدان کلسترول از مرغوبیت بالایی برخوردار 
است (2010 ,00667 224 ت006۳1). در سال‌های اخیر روغن 
آفتابگردان به‌طور فزاینده برای اهداف صنعتی نیز استفاده می‌شود. 
سطح زیر کشت گیاه در دنیا ۲۵ میلیون هکتار و تولید سالیانه در حدود 
۶ میلیون تن است (۳۸6). بیماری‌ها عامل اصلی محدودیت تولید 
آفتابگردان در دنیا می‌باشند و این گیاه میزبان بیش از ۴۰ بیمارگر 
می‌باشد (1997 ,.۸7 6 0۱17۵). عمده بیماری قارچی که به‌طور قابل 
توجهی باروری آفتابگردان را در شرایط محیطی مناسب کاهش 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره . بهار ۱۳۹۷ 


می‌دهد. پوسیدگی اسکلروتینیایی است که اولین بار در سال ۱۸۷۳ 
معرفی شد (1979 ,۳۷۲۷). قارچ عامل بیماری در تمام مناطق رشد 
آفتابگردان متداول و گزارش شده است. عامل بیماری متعلق به رده 
آسکومیست" بوده و توسط میسیلیا و اسکلروتیا در مرحله غیر جنسی 
تکثیر می‌شود (1992 ,هب0 220 ۷]29176۷10). گزارش شده است 
که این قارچ سالیانه منجر به خسارتی در حدود ۲۰۰ میلیون دلار در 
مزارع کشت آفتابگردان کشور آمریکا می‌شود ( ,.۵1 6 301600 
26 

یکی از راهکارهای تضمین پایداری غذا برای جمعیت رو به 
افتزایش جهنان: کنامفن خسارت نات از بسا رگرها متی‌باهنا 
(2002 ,.۸7 ۰۶ 20000611)). بر این اساس هدف بیشتر برنامه‌های 
به‌نژادی آفتابگردان ایجاد مقاومت در برابر این بیماری می‌باشد. 
استفاده از ژنوتیپ‌های مقاوم بدون تردید یکی از اقتصادی‌ترین 
روش‌های کنترل بیماری به‌شمار می‌رود با اين حال تاکنون ژنوتیپ 
کاملاًمقاوم در برابر بیماری پوسیدگی اسکلروتینیایی در آفتابگردان 
شناسایی نشده است هرچند که بعضی از ژنوتیپ‌ها مقاومت بیشتری 
در مقایسه با ژنوتیپ‌های دیگر نشان داده‌اند (1991 ,27508)). 
مقاومت عمودی تا به‌حال در مقابل قارچ اسکلروتینیا در آفتابگردان 
زراعی شناسایی نشده است ولی تحقیقات نشان داده است که مقاومت 
به‌صورت افقی يا پلی‌ژنیک می‌باشد ( 6 عنم :2002 مصطد]۴ 
5 ,.0). در طی ۲۰ سال گذشته تلاش اصلی در تغییر روند 
روش‌های مبتنی بر گزینش فنوتیپی به سوی گزینش ژنوتیپی از 
طریق شناسایی جایگاه‌های صفات کمی در آفتابگردان بوده است. 
پیدايش تکنولوژی نشانگرهای ۸( نقشه‌یابی مکان‌های ژنومی 
دخیل در مقاومت به پیماری‌ها را تسهیل کرده استه نشانگرهای 
مولکولی به علت خنثی بودن و نداشتن آثار مستقیم بر صفت و نیز 
به‌دلیل عدم تأثیرپذیری از عوامل محیطیی ابزار مناسبی برای 
مکان‌یابی ژن‌های مختلف و گزینش غیرمستقيم برای صفت هدف 
می‌باشند (1996 .۵1 ۶ ۸00۷۵ تجزیه پیوستگی" و تجزیه 
ارتباطی " روش‌هایی هستند که برای مکان‌یابی جایگاه‌های 
کنترل کننده صفات کمی بهکار می‌روند. در تجزیه ارتباطی با اتکا بسر 
عدم تعادل پیوستگی» روابط واریانس فنوتیپی و چند شکلی ژنتیکی 
ژرم‌پلاسم بدون توسعه نقشه پیوستگی بررسی می‌شود و این روش 
به‌طور موفقیت‌آمیز در نقشه‌یابی صفات در گونه‌های مختلف گیاهی 
استفاده شده است (2006 ,عاله:۹0 20 76962۳06110 اولین 
مطلعه تجزیه ارتباطی در خصوص شناسایی نشانگرهای پیوسته با 
مناطق ژنومی درگیر در زمان گلدهی و ژن 172718 در ذرت بوده 
است (2001 ,.۵1 61 ۲0105۳06771). عدم تعادل پیوستگی عبارت از 
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ارتباط غیر تصادفی بین دو نشانگر یا دو ژن و یا یک نشانگر و یک ژن 
است. در جمعیت‌های طبیعی عدم تعادل می‌تواند توسط عوامل دیگری 
غیر از پیوستگی ژنی مانند جهش, مهاجرت گزینش و رانده شسدگی 
ژنتیکی طی دوره تکاملی یک جمعیت به‌وجود آید. ولی در جمعیت‌های 
مصنوعی تنها عامل ایجادکننده عدم تعادل» پیوستگی ژنی می‌باشد. 
موفقیت در تجزیه ارتباطی بستگی به ساختار عدم تعادل پیوستگی در 
ژنوم دارد (2003 ,.۵1 6 ه1ءتدن)-]هنا۳). در آراییدوپسیس با استفاده 
از تجزیه ارتباطی چهار مکان دخیل در پاسخ به ورنلیزاسیون (۳501 
و سه مکان دخیل در مقاومت به بیماری (۳52 ,۳55 ,5۳(/1) 
شناسایی شده است (2005 ,.آه 6۶ ۵202282). در مقایسه با 
نقشه‌یابی پیوستگی تجزیه ارتباطی بهتر است زیرا منابع ژرم‌پلاسم 
موجود مانند کلکسیون‌های ژنتیکی و اصلاحی می‌توانند به‌طور 
مستقیم مورد استفاده قرار بگیرند ( ۵ ٩0660‏ :2009 ,.۵1 61 ۱۷۲۷۱۵5 
5 , .4 ۵ ۷۷2082 :2012 ,.21). در تجزیه ارتباطی کل ژنوم با 
نشانگرهای مولکولی در جهت شناسایی .071های مرتبط با فنوتیپ 
صفت اسکن می‌شود ( 2۳۷ :20020 ,تلعه۵1؟5 :2002 رد۳5۵1 
8 , .01 61). 

در آفتابگردان به‌عنوان یک گیاه دانه روغنی مهم و اقتصادی؛ 
پژوهش‌های زیادی در زمینه بررسی تنوع ژننیکی و شناسایی نواحی 
ژنومی دخیل در صفات مهم با استفاده از نشانگرهای مولکولی صورت 
گرفته است ( :2012 محاع۷152۵0 ۲۵ :2010 ,.]۵ ۵1 ححطل‌حدهخ 
3 .۸ # ۱۷۲28061 :2012 لته 220 تصنطه‌ط۲) که 
می‌توان به مکان‌یایی عوامل دخینل در کشرل عنفات مهم زراعی 
(2014 مطعه۷152 ت۲2 جع ۷22620 عملکرد دانه ( ۸001 
2 .| 2) و مکان‌یابی :011های مرتبط با تحمل سرا 
(2009 ,۵۱۰ ۵۶ ۸۱1006) اشاره نمود. اخیراً در مطالعه‌ای با روش 
تجزیه ارتباطی یک ژن کاندید شناسایی شده است که ۲۰/ از 
تغییرات فنوتیپی مقاومت به بیماری پوسیدگی اسکلروتینیایی در 
آفتابگردان را توجیه می‌کند (2012 .01 ۰ [۳۷5۵1). هدف از این 
مطالعه» شناسایی نشانگرهای مبتنی بر رتروترنسپوزون (1۸۳ و 
3210۸۳) پیوسته با پوسیدگی اسکلروتینییی در آفتابگردان روغنی 
می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


مواد کیاهی و ارزیابی فنوتیپی 

یکصد لاين خالص آفتابگردان روغنی که از نقاط مختلف جهان 
(فرانسه» آمریکاءه مجارستان و ایران) تهیه شده است (جدول () در 
قالب یک طرح لاتیس ساده ۱۰*۱۰ در مزرعه آلوده به قارچ 
اسکلروتینیا در روستای وقاصلوی سفلی از توابع شهرستان ارومیه با دو 
تکرار کشت شد. هر تکرار شامل ۱۰ بلوک (ناقص) و هر بلوک شامل 


ارزبابی نشانگرهای مبتنی بر رتروترنسپوزون‌ها در شناسایی مکان‌های مرتبط با صفات... ۸۵ 


۰ کرت زراعی بود. در هر کرت ۲ ردیف به طول ۵ مت با فاصله بین 
ردیف ۶۵ سانتی‌متر و فاصله بین بوته ۲۵ سانتی‌متر در نظر گرفته شد. 
چهار روز قبل از کشت مزرعه آبیاری شد. پس از سبز شدن گیاهچه‌ها 
در مرحله ۴ برگی تنک کردن به منظور نگه داشتن یک بوته در هر 
کپه انجام گرفت. مبارزه با علف‌های هرز به‌صورت مکانیکی و بنابه 
نیاز انجام گرفت. بعد از رسیدن گیاهان به مرحله ۸ برگی کود اوره به 
مقدار ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار به‌صورت سرک بین ردیف‌ها پخش شد 
و بلافاضله آبیاری اتجام گرقت. در خین گلذهی: طبق‌ها چست 
جلوگیری از خسارت پرندگان با پاکت‌های سفید رنگ پوشانده شدند. 


۵ بوته از هر ژنوتیپ در هر تکرار با جدایه قارچی جمع‌آوری شده از 
گیاهان آفتابگردان آلوده همان مزرعه در سال قبل تلقیح شدند و 
پیشرفت سرعت آلودگی بعد از ۴ ۸ و ۱۲ روز یادداشت‌برداری شد. 
همچنین بعد از برداشت طبق‌ها در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک» وزن 
۰ دانه در گیاهان آلوده شده وزن ۱۰۰ دانه در گیاهان آلوده نشده» 
عملکرد تک گیاه در گیاهان آلوده شده» عملکرد تک گیاه در گیاهان 
آلوده نشده» افت وزن ۱۰۰ دانه و افت عملکرد تک گیاه اندازه‌گیری و 


جدول ۱- نام و منشاء لاین‌های آفتابگردان روغنی مورد مطالعه 
عمصا هب 0)صیی واه 60ن00اه عظ) ۵۴ هدن 20 مها -1 12016 


ردیف لاين کشور مرکز تحقیقاتی ردیف لاين کشور مرکز تحقیقاتی 
10۳ 1,16 تسم ماج 1۵8۵2۲00 .۰ 180۱۷ 1,16 «تاصسم .. هاجعی ط۲هعوع1 

1 803-1 صربستان 1۳۷ 51 1۷۳۱04 ۱1۱۳ ۳۱۷ ۱۳( 1-۱ فرانسه ۷( 

2 1۱1۱9۹۳۹4 آمریکا 09 52 ۱۹9 فرانسه ۷( 

3 11 آمریکا 009۳ 53 613( فرانسه ۷( 

4 96 آمریکا ۱009 54 ۳1002 فرانسه ۷( 

5 1-۳3-22۹4 آمریکا 91۸ 53 ۴ 1-9( فرانسه ۷( 

6 3( آمریکا 009 56 ۳۸9۹/۱۹۹4( 1-۱ فرانسه ۷ 

7 ( دعر ۲۰ ۱۰ آمریکا 09 57 ۱۰204 فرانسه ۳۱۵۲ 

8 ۷۲1-3( آمریکا 09 58 1-۵4( فرانسه ۳۱ 

9 ۱( آمریکا 09 59 4( فرانسه ۳۱۵۲ 
10 1۱133375 آمریکا 09 60 1,۳28 فرانسه ۳۱۵۲ 
11 1۱19304 آمریکا 90۸ 61 ۳۲۳۲۹۸۵۲-3 فرانسه ۱۱ 
12 نز۲ ۱9۶۳۰ آمریکا 91۸ 62 1 فرانسه ۳۱۲ 
13 ۹۳۹-26( آمریکا 09۳ 63 6 فرانسه ۳۱۵ 
14 344 ایران ۳1 64 ۳۲۱۲۸۲4 فرانسه ۳ 
15 11*12 ایران 5۹۳1 65 ۳۲۱۲۹۵۸۲-0 فرانسه ۱۱ 
16 26 ایران ۳1 6 ۰ (10016) 2 1009329 فرانسه ۳۱۵۲ 
17 38 ایران ۳1 61 (10016) 1009337 فرانسه ۳۱۵۲ 
18 3216 ایران ۳71 68 (0)10016 100935 فرانسه ۳۱۵ 
10 260 ایران ۳1 69 ۲-9 ۳۲۱۲۸ فرانسه ۳۵ 
20 262 ایران ۳71 70 32( فرانسه ۳۱۵۲ 
21 1059 ایران ۱ 11 ۳۸242 فرانسه ۳ 
22 36 ایران ۳1 2 .۰ (10016) 1009370-1 فرانسه ۳۱۵۲ 
23 30 ایران ۱ ۰.3 (3)10016 1009370 فرانسه ۳ 
24 28 ایران ۱( 14 ۳۲۱۲۸۲5 فرانسه ۳۱۵۲ 
25 ۳/۹ (9 ۰ فرانسه ۷ 15 605( فرانسه ۳۵ 
26 6 ۱ 701516 فرانسه كً 16 ۸60-1-۳0۳۴-۸ فرانسه ۳۵ 
217 110 فرانسه ۷( 11 ۲« فرانسه ۳ 
28 1-1210۳040 فرانسه ۷ 18 703-0۳110۴1۸ فرانسه ۱۱ 
9 1,0/10641* ۲58۸ فرانسه ۷ 19 ۱5-5 فرانسه ۱(۸ 
30 زماز فرانسه رف 80 ۱5-5 فرانسه ۱(۰۸ 
31 ۱9۶۱۰۳ آمریکا 9۸ 81 ۵ ۱( فرانسه ۱(۸ 
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32 ۳۱0015 فرانسه ۷( 
33 591560 فرانسه ۷( 
34 1 راو فرانسه ۷( 
35 5۸9-2 فرانسه ۷( 
36 2( فرانسه ۷( 
37 12۵3 فرانسه ۷( 
38 19031 فرانسه ۷( 
39 0 1( فرانسه ۷( 
40 ۲134/۳15۴ فرانسه ۷( 
41 4 1( فرانسه ۷( 
42 1204( فرانسه ۷( 
43 1( فرانسه ۷( 
14 4( فرانسه ۷( 
15 4 1( فرانسه ۷( 
46 ۱۳/4 فرانسه ۳6۹0 
17 ۱۰۹04 فرانسه ۰6 
48 ۱۹04 فرانسه ۷( 
49 9۳56 فرانسه ۱۱۸ 

50 5۳085 فرانسه 1( 

ارزیابی مولکولی 


پروفیل مولک ولی ژنوتی‌پ‌ه ابا نشانگرهای مبتنی بر 
رتروترنسپوزون در پژوهشکده زیست فناوری دانشگاه ارومیه تهیه شد. 
استخراج 1۸ به روش ۸13 از بافت تازه برگی گیاهچه‌های ۱۵ 
روزه انجام گرفت و کیفیت و کمیت 2۸ با استفاده از الکتروفورز 
ژل آگارز ۱ و با استفاده از اسپکتوفتومتری تعیین شد. از ۲۸ آغازگر 
مبتنی بر رتروترنسپوزون شامل ۱۴ آغازگر 1۸۳ و ۱۴ آغازگر 
۷۸۳ استفاده شد (جدول ۲). واکنش‌های ۳0۴ در حجم نهایی 
۰ میکرولیتره حاوی ۲۰ نانوگرم 10۸۷۸ ژنومی, ۲ میکرولیتر بافر 
۴ ۱۰ (8.4 0۳۲ 1۳5-۳۲01 ۳۰۷۲ 500 ,16 ۳ 500 ۰/۷ 
میکرولیتر کلرید منیزیم ۵۰ میلی‌مولار (شرکت سیناژن» تهران» ایران)» 
۵ میلی‌مول از هر 071۳ (طمعامذط«۳0/1» ۱/۱ واحد آنزيم 


82 رک رز ۱۳ فرانسه ۱9۸ 

83 ۳۵۳۴۸ ۸۳۲1 فرانسه ۱9۸ 

84 8 ۳۲۳۲1۱ فرانسه ۱9۸ 

رل 1-51 فرانسه ۱۱۰/۱۸ 

86 0۳1۳1 فرانسه ۱۱۰۱۸ 

81 134 فرانسه ۱۱۰/۱۸ 
88 119033 فرانسه ۱۱۱۰/۱۸ 

59 ۳۳5 فرانسه ۱۱۱۱۸ 

90 912 فرانسه ۱۱۰/۱۸ 

91 ۳ 0 ۲۱049 فرانسه ِ 

92 1۳۱1250/03 مجارستان ِ 

93 1-4503 مجارستان 5 

94 931 فرانسه )۹11 

95 1948 فرانسه ۹11۵ 

96 ۵4( فرانسه 5 02099206 
917 9۸ فرانسه 8 02099206 
98 9۳082 فرانسه (۳( 

و99 9۳023 فرانسه (۳( 
100 9۳105 فرانسه (۳( 


تگ پلی مراز (شرکت سیناژن» تهران» ایران) و ۱۰ میکرومول از هر 
آغازگر به همراه آب دیونیزه در دستگاه ترمال سایکلر انجام گرفت. 
برنامه دم‌ایی واکنش زنجیره‌ای پلیم راز به‌صورت: ۴ دقیقه 
واسرشت‌سازی اولیه در ٩۳‏ درجه سانتی‌گراد و ۲۶ چرخه شامل ۴۰ 
انیه در ٩۳‏ درجه سانتی‌گراد (جهت واسرشت‌سازی) ۴۰ ثانیه در 
دمای اتصال اختصاصی مربوط به هر آغازگر (جهت اتصال) و ۲ دقیقه 
در ۷۲ درجه سانتی‌گراد (جهت بسط) و بسط نهایی در ۷۲ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۱۰ دقیقه بود. تفکیک محصولات تکثیری با 
استفاده از ژل آگارز ۱/۸ درصد و بافر ۲ ۰/۵ با ولتاژ ۶۵ ولت به 
مدت ۳ ساعت انجام و رنگ‌آمیزی با اتیدیوم بروماید انجام گرفت. 
برای تعیین اندازه باندها از نشانگر 006061۷0167 (شرکت فرمنتاز) 
استفاده شد. 


جدول ۲- نام و توالی آغازگرهای مورد استفاده در این تحقیق 
۲( اصهوعن عظ) صذ عون مان ۵ ععصم0عو 200 ۱2 -2 12016 


توالی آغازگر ("۲<-"2) آغازگر 1551 توالی آغاز گر (۲«-۵1) آغازگر رتروترنسپوزون 
(۵۱-۳۱) وعصمنوعه تعصتیظ .مزر 1651۴ (۳۲۱<-۵۲) وععمموعو عصرز:۳ ور ۱ 
80-818 ۲1100 ]10100000 ۸ظ0۸0000۸)خظ 1 -؟1/]1 
)1۹0۳۲۱۱۸۱۸۵۵۸۵۵0 1/1۳2 
۳/۴۲ 180-0 09۵ 0 6۱۵ 1711-63 
2 )او 900۵ 1/11-4 
۹09۵ ۸213 0 0/0 1711-65 
۸۸ _. 9۵0-812 ۵00000 0011100110012210 ۵ 
0 ۲-2 )۵ص 00000۵ ۰0۰۲6۰۲0۰۹۵ 94 
000 ۳80-0[ 0 ی +1( (۲7۳)۲81] 


(0 0 


۲1۴1 )01782( 


ارزبابی نشانگرهای مبتنی بر رترو ترنسپوزون‌ها در شناسایی مکان‌های مرتبط با صفات... ۸۷ 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

باندهای حاصل از نشانگرها به‌صورت یک (وجود باند) و صفر 
(عدم وجود باند) امتیازدهی 9 ماتریس حاصل برای بررسی ساختار 
جمعیت استفاده شد. ساختار جمعیت و دسته‌بندی دقیق زنوتیپ‌هابه 
زیرجمعیت‌های مناسب و تهیه ماتریس 0 با استفاده از روش 
0 در نرم‌افزار ٩0076‏ نسخه ۲/۲۴ انجام گرفت 
(2002 ,.۵1 21 ع50:60067). این روش هریک از ژنوتیپ‌ها را طوری 
به زیرجمعیت‌های فرضی منتسب می‌کند که در هر زیرجمعیت میزان 
عدم تعادل پیوستگی حداقل و تعادل مرحله گامتی حداکثر باشد. 
مقادیر اولیه 1 [زیرجمعیت فرضی اولیه) بین ۱ تا ۱۰ در نظر گرفته 
شد و جهت افزايش دقت برای هرکدام از زبرجمعیت‌ها پنج تکرار 
منظور گردید برای این منظور از مدل ۸۳017۲6 و استقلال 
فراوانی آلل‌ها با ۱۰۰۰۰ مرتبه اجرا در زمان " و ۱۰۰۰۰۰ 0۷ 
استفاده شد تا منحنی حداکثر درست‌نمایی حاصل شود. نرم‌افزار 
6 برای هر مقدار >1 (تعداد واقعی زیر جمعیت) یک ماتریس 
احتمال عضویت هر ژنوتیپ در یکی از زیرجمعیت‌ها است. در بارپلات 
حاصل» وقتی درصد عضویت یک ژنوتیپ به آن کلاستر بیشتر یا 
مساوی ۰/۷ باشد» ژنوتیپ به آن کلاستر نسبت داده می‌شود» ولی در 
ترکیبی (مخلوط شده) در نظر گرفته می‌شود ( مه 4 5021270 
1 ) تعداد واقعی زیرجمعیت توسط لگاریتم 116110000 برای هر 
> (1/)16-((۳)۲] تعیین می‌شود (2002 .اه 2 50560۳06۲2 از 
آن‌جایی که توزیع ()1۳ معمولاً عدد دقیق و واضحی از 16 واقصی 
را نشان نمی‌دهد» ۸16 مبنی بر برآورد انویه تغییر در 000ط1م1 
جهت برآورد دقیق مقدار واقعی >1 استفاده می‌شود ( ,۵/۰ 6 محصه۳۷ 
5 شناسایی نشانگرهای مرتبط و دارای ارتباط معنی‌دار با صفات 

2 ۰ ۴ : ۳ 
مورد ارزیابی بر اساس مدل خطی عمومی وابسته به ماتریس 0 
۰ ۱ : ۵ 

(ماتریس ضرایب ساختار به عنوان کوواریت) و مدل خطی مخوط 
ماتریس روابط خویشاوندی) که اثر نشانگر و ساختار جمعیت ثابت ولی 
اثر خویشاوندی تصادفی در نظر گرفته می‌شود ( .۵ ۶ تداط2ظ 
07 در نرم‌افزار 2.1 ,۲۸6521 انجام گرفت. 


1- )۵ 

محصا ما تا -2 

مایمن ۱۲۵۵۲۵ صتقطلن ۱۷۲2160۷ -3 
61 110627 0600۲۵1 :۲1,۲) -4 
61 1110627 ۱۷۲1۵0 :۷۲۲/۷۲ -5 


آماره‌های توصیفی 

جنبه‌های مهم توزیع مشاهدات صفات مورد مطالعه شامل 
شاخص‌های حداقل, حداکثره میانگین و ضریب تغییرات در جدول ۳ 
ارائه شده است. ضریب تغییرات صفات مورد مطالعه بین ۲۰/۴۴ تا 
۸ درصد متغیر بود. بیشترین ضریب تغییرات در افت عملکرد تک 
بوته و افت وزن ۱۰۰ دانه مشاهده شد (جدول ۳). به دلیل این که 
پارامتر ضریب تغییرات تحت تأثیر واحد اندازه‌گیری صفت و یا دامنه 
تغییرات آن قرار نمی‌گیرده نسبت به دیگر معیارهای تنوع از اهمیّت 
بیشتری برخوردار است. با توجه به بالا بودن ضریب تغییرات برای 
بیشتر صفات و اهمیت آن در گزینش ژنوتیپ‌های برتر جمعیت 
لاین‌های مورد مطالعه می‌تواند به‌عنوان یک منبع اصلاحی خوب در 
نظر گرفته شود. بر مبنای صفت درصد پیشرفت آلودگی در مراحل 
مختلف یادداشت‌برداری» چهار لاین (۹۲1-۸485 -1۳۸(1 
8 3454/03 و ۳(5۸۲-254) به‌ترتیب با کمترین درصد پیشرفت 
آلودگی (۲۱/۶۷ ۲۵/۰۰ ۳۶/۴۶ ۳۶/۷۵) مقاومت جزئی در برابر قارچ 
عامل بیماری نشان دادند. 


همبستگی‌های فنوتیپی 

شناخت روابط بین صفات و برهم‌کنش آنها حداقل از دو جنبه 
اهمیت دار اول برای اصلاح غیر مستقیم عملکرد و دوم اینکه 
اصلاح گر درمی‌یابد که با اصلاح یک صفت. چه صفات دیگری خود به 
خود تغییر خواهند نمود. لذا در برنامه‌ریزی برای گزینش توجه به 
هیزشگی بسا از اهیت آسابی تبرخوزحار استاتههرنتگی جرف 
میزان ارتباط بین دو متفیر تصادفی را در حالی‌که تأثیر دیگر متفیرها 
حذف شده‌اند اندازه‌گیری می‌کند. صفات مربوط به درصد پیشرفت 
آلودگی همبستگی جزتی مئبست و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ با 
یکدیگر نشان دادند. هر سه صفت درصد پیشرفت بیماری با سایر 
صفات همبستگی جزئی منفی ولی غیر معنی‌دار نسان دادند. 
همبستگی منفی نشان‌دهنده کاهش عملکرد با افزایش درصد 
پیشرفت بیماری می‌باشد. بر اساس نتایج تجزیه همبستگی جزثی 
پیشترین همبستگی مثبت بین عملکرد تک بوته گیاهان آلوده شده با 
عملکرد تک بوته گیاهان آلوده نشده و همچنین افت عملکرد ۱۰۰ 
دانه با افت عملکرد تک بوته مشاهده شد. 


ارزیابی ساختار ژنتیکی 

تجزیه موّثر ساختار جمعیت و دسته‌بندی دقیق افراد به زیر 
جمعیت‌های مناسب با استفاده از ۲۳۱ نشانگر پلی مورف حاصل از ۱۴ 
آغازگر 18۸۳ و ۱۴ آغازگر 1۳1۸۳ در نرم‌افزار عتتااءتاتا؟ انجام 
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گرفت (شکل ۱ و ۲). با توجه به اينکه مقادیر حداکثر ۸1 در 162۲ 
به‌دست آمد. بنابراین ژنوتیپ‌های آفتابگردان مورد مطالعه به احتمال 
قوی دارای ۲ زیرجمعیت می‌باشند (شکل ۱). بر اساس نتایج ارائه شده 
در بارپلات (شکل 4۲ ۱۵ ژنوتیپ (۱۵/) متعلق به زیر ساختار اول 
(سبز) و ۵۱ ژنوتیپ (۵۱/) متعلق به زیر ساختار دوم (قرمز) می‌باشند 
و ۸۳۴ از لاین‌ها دارای سهم عضویت کمتر از ۰/۷ می‌باشند یعنی به 
ساختار مخلوط تعلق دارند. در مطالعات تجزیه ارتباط در حالت ایده‌آل 
نباید ساختاری در جمعیت مورد مطالعه وجود داشته باشد» یعنی 
جمعیت نباید به لحاظ ساختاری به زیر گروه‌هایی تقسیم شود زیر 
وجود ساختار در جمعیت مورد مطالعه می‌تواند عامل بازدارنده در جهت 
دستیابی به نتایج قابل اعتماد باشد و در صورتیکه اثر عوامل ساختار 
جمعیت و روابط خویشاوندی در نظر گرفته نشوند. نتایج مثبت کاذب 
به‌وجود خواهد آمد (1991 ,عصهوته). استفاده از مدل‌های آماری که 
اطلاعات مرتبط با ساخترژنتیکی جمعیت (اطلاعات ماتریس 0) را 
در نظر می‌گیرند میزان خطا را کاهش می‌دهد. 


مکان‌یابی ارتباطی 

چالش اصلی در تجزیه ارتباط متمایز ساختن روابط حقیقی بین 
نشانگرها و صفات از روابط کاذب ناشی از ساختار جمعیت و روابط 
خویشاوندی است. در این مطالعه برای شناسایی نشانگرهای مرتبط با 
صفات در آفتابگردان از تجزیه ارتباط به روش مدل خطی مخلوط 
(۷1۲) و مدل خطی عمومی (01.۷1) استفاده شد. در مدل خطی 
عمومی (01/۷1) تنها ساختار جمعیت. ولی در مدل خطی مخلوط 


(11۷) علاوه بر ماتریس ساختار جمعیت (ماتریس 00 ماتربس 
روابط خویشاوندی (ماتریس >ل) بین افراد جمعیت نیز در تجزیه ارتباط 
به‌عنوان کواریت در نظر گرفته می‌شوند و بنابراین ارتباطات و 
پیوستگی‌های دروغین بین نشانگر و صفت به حداقل می‌رسد. 
نشانگرهای پیوسته با ٩‏ صفت بررسی شده با استفاده از دو مدل 
ارتباطی در جدول ۵ ارائه شده است. بر اساس مدل 11۷ ۲۵ 
نشانگر که ارتباط معنی‌داری (۳۰/۰۱) با صفات مورد مطالعه داشتند. 
شناسایی شدند. تعداد ۵ مکان مرتبط با درصد پیشرفت آلودگی بعد از 
۴ روزه ۴ مکان مرتبط با پیشرفت آلودگی بعد از ۸ روزء ۳ مکان مرتبط 
با وزن صد دانه گیاه آلوده نشده» ۳ مکان مرتبط با وزن صد دانه گیاه 
لوده هننم۵۲ عکان:مرحیظ با غملکرد عک بوقه :یاه آلونه شنذه ۲ 
مکان مرتبط با افت عملکرد وزن صد دانه و ۲ مکان مرتبط با افت 
عملکرد تک گیاه شناسایی گردید. برای صفات درصد پیشرفت آلودگی 
بعد از ۱۲ روز تعداد ٩‏ نشانگر و عملکرد تک بوته گیاه آلوده نشده 
تعداد ۷ نشانگر در سطح ۸۵ شناسایی شد. مقدار 1*7 (درصد تغیبرات 
فنوتیپی توجیه شده) در محدوده ۸/۴ (69) تا ۲۴/۱ درصد (62655) 
متغیر بود. نشانگر 642133 در سطح احتمال ۱/ برای هر دو صفت 
عملکرد تک بوته گیاه آلوده شده و افت عملکرد صد دانه به صورت 
مشترک شناسایی شد. تولی‌بابی نشانگرهای آگاهی بخش با 1۳ بال 
و مقایسه آنها با تالی‌های موجود در بانک‌های اطلاعاتی کارایی 
استفاده از آنها در برنامه‌های انتخاب به کمک نشانگر و همسان‌سازی 


جدول ۳- آماره‌های توصیفی برای صفات ارزیابی شده در لاین‌های آفتابگردان روغنی 
عه‌صنا به ۷ م1گصیی ولژن صز ماتوط 0عنلتاه 10۲ مع‌ناعتاهاو امه -3 12016 


ضریب تغییرات 


حداکثر حداقل ‏ 261 میانگین صفات 
۷۹ ۱3:۱۱ ۱۱ 1۱26 
3181 10000 15.00 6425 دض شرفت لودمی داز ۲ روز 
ود 4 ماه دعته عتامهعه اه ععماصهمزع۳۴ 
241 10000 2000 543 74 برس پشرفت ود بعد از روز 
5 8 ماه معته عتامهعه اه ععماصهمزعظ 
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۱۹ 
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3526 985 5 8( و ۱۳ 2 واه ره 
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72.51 131 ۱42 2495-23 ی 
ووم1 اطع 56605 100 
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عاصهام 0عاقصتصدفنومی صمط ما خصقام تهج ۱۷1۵010 
3.10 14 275 2954-13 لور تک بو ده تاه 
عاصهام 0عامصتصداومی ما اصقام عم ۰۱۷۲1۵10 
248 اووو 000 9 وود ی 
ووم1 ۷۱6۱۵ کصقام ۳۲۵۲ 


جماهتنه۷ ۵۶ اصمتم000111 :0۱۷۰ 


ارزیابی نشانگرهای مبتنی بر رتروترنسپوزون‌ها در شناسایی مکان‌های مرتبط با صفات... ۸٩‏ 
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جدول 2- ضرایب همبستگی جزئی صفات مورد مطالعه در لاین‌های خالص آفتابگردان 


معصنا به«ماکصیی وله دا ماتج 0عن0اه مصمصه عاصمن‌تگلهی صمناداه‌ی ماد -4 م1201 


عملکرد تک 


وزن ۱۰۰ دانه وزن ۱۰۰ دانه 


عملکر د تک بو ته آلو ده ۱ 1 ِ ۳ 
پوت آلوذ شده 1 آلوده شده الوده نشده 
اصام من 0امز 05 100 05 100 
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"و *" اختلاف معنی‌دار به‌ترتیب در سطوح احتمال ۵ و 6۱ 1.5 اختلاف غیر معنی‌دار در سطح ۵. 
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شکل ۱- نمودارهای دوطرفه برای تعیین تعداد زیرجمعیت‌ها در ژرم‌پلاسم آفتابگردان روغنی مورد مطالعه (16-2) بر اساس نشانگرهای مبتنی بر 


رتروترنسپوزون در نرم‌افزار 50۳0106 
02660 (122) حصعهام‌جهع ماس وان 0م0ای ‏ کصمز) ها مممرطایی تا مرن عصتصتصهاع0 10۲ کصامروم امماهازظ -1 عساعز۳۲ 
۵۵۵ ۱۵۱۱0 1 کمع هه مموممرکصه1۲۳۵۲00 
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شکل ۲- تجزیه کلاستر مبتنی بر مدل 8265180 ۱۰۰ لاین آفتابگردان روغنی مورد مطالعه بر اساس مکان‌های ژنی حاصل از دو نشانگر 1۳۸۳ و 
۳۴ هر رنگ یک زیرجمعیت را نشان می‌دهد. اعداد روی محور افقی و عمودی به‌ترتیب شماره افراد و ضریب تعلق هر فرد به کلاستر یا 
زیرجمعیت را تشان من‌دهد 


۰ ۱۵۵۲۱۵۲۶ ۲۱۲۰۱۷۲۸۲ 20 ۲۳۸۳ هنوت وه ما ماه ام 100 0۶ علووافصه ماعتن-60 28 (06مظ ملمع2۲ظ -2 ع۲اع۲1 
۰ ۱0۱۲۱۱0۵۵۱ م6 م6هع۱0 وه معط صی 0صه رم) عصعمت‌تگلهی متطامه‌طاصمصه عمط ماهعت0ص که مط) چم مم‌وامرن ۱ 


در تحزیه ارتباط بر اساس مدل ۷۲,۷ در سطح احتمال 
]۳4>/2٩(‏ در متجمهع ۲۷ مکان نی مرقبط با ٩‏ ضفت جوره مطالته 
شتابایی قذنه حول هراد کل گنها مس قبط با فان شوره 
ارزیابی به‌ترتیب ۵ و ۴ مکان ارتباط معنی‌داری با صفات درصد 
پیشرفت سطح آلودگی بعد از ۴ و ۸ روز ۲ و ۴ مکان ژنی مرتبط با 
صفات وزن صد دانه گیاه آلوده نشده و شده» ۲ و ۵ مکان مرتبط با 
شقات ملک ده فک تفه گران لد شاه هه ۲ ۳ مکای ها 
با صفات افت عملکرد صد دانه و تک بوته شناسایی گردید. در مدل 
۸ نیز برای صفت درصد پیشرفت آلودگی بعد از ۱۲ روز تعداد ٩‏ 
نشانگر در سطح (۳>۰/۰۵) شناسایی گردید. در مدل ۷11۷۲ نشانگر 
05 بقطور مقف رک بران هر دو-صفخ فره ویقب فک پیسارین 
بعد از ۸ روز و افت وزن صد دانه در سطح احتمال ۱/ شناسایی شد. 


شناسایی نشانگرهای مشترک برای برخی صفات بررسی شده در 
مطالعه حاضر می‌تواند ناشی از اثرات پلیوتروپی و يا پیوستگی نواحی 
ژنومی دخیل در کنترل این صفات باشد (2008 ,.4 6۶ 77 
شناسایی نشانگرهای مشترک اهمیت زیادی در به‌نژادی گیاهان دارد» 
زیرا گزینش همزمان چند صفت را امکان‌پذیر می‌سازد (/2 ۲067052 
2 ,.1). 

در بسیاری از مناطق رشد آفتابگردان در دنیاء اسسکلروتینیا 
(3616۲0۵1:0۳۷۷۸ 660/670//96۵) یکی از بیماری‌های مهم آفتابگردان 
می‌باشد. در مطالعه‌ای مکان‌های کمی (011) مقاومت به بیماری 
پوسیدگی طبق در دو ژرم‌پلاسم آفتابگردان آمریکایی شناسایی شد. 
هرکدام از ۵ 011 شناسایی شده در حدود ۱۲/۹ از تغییرات فنوتیبی 
را توجیه می‌نمودند. بر اساس اظهار محققین این .01 ها می‌توانند 


ارزیابی نشانگرهای مبتنی بر رترو ترنسپوزون‌ها در شناسایی مکان‌های مرتبط با صفات... ٩۱‏ 


در برنامه اصلاح آفتابگردان مفید باشند (2008 ,.۵1 6 ۷۷۵6). در یک لاين اینبرد مقاوم از خزانه ژنی ۲281/05 و لاین حساس 00۷۲265 


مطالعه دیگر. حساسیت ۲۵۱ خانواده ۳ حاصل از تلاقی بین یک به بیماری پوسیدگی ساقه ارزیابی شد. 


جدول ۵- نشانگرهای رتروترنسپوزون پیوسته با صفات ارزیابی شده در لاین‌های آفتابگردان روغنی مورد مطالعه بر اساس مدل‌های 01/۷1 و 


(۷ 


0 همهم توت وا ممصتا ماصی رتم مان 160و ۱ 0م6ه00ووه کما هه ممومرعصه ۲۵۲۵00 ۵۴ صمتای0۵201] -5 م1201 
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در اين مطالعه» ارزیابی در شرایط آلودگی مصنوعی در مزرعه طی 
دو فصل زراعی انجام گرفت. برای ۲ صفت مرتبط با مقاومت 
(پوسیدگی برگ, پوسیدگی ساقه و سرعت رشد قارج) و دو صفت 
مورفولوژیک واربانس ژنوتیپی بسیار معنی‌دار بود و همبستگی بالایی 
بین صفات مشاهده شد. ,011هایی برای هر سه صفت مقاومت 
شناسایی شد اما هر کدام از ب011ها دارای اثرات کوچکی بودند 
(2004 ,.۵1 ۵۶ ۷]1616). در مطالعه دیگر ژنتیک مقاومت به پوسیدگی 
ساقه ناشی از 2616701107107 ٩.‏ در جمعیت حاصل از تلاقی بین دو 
لاین مقاوم (۵۳8105,1604) بررسی شد. نتایج نشان داد که 
مقاومت به اسکلروتینیا کمی و مناطق ژنومی مختلفی در این فرآیند 
دخیل می‌باشند و دو مکان کمی برای مقاومت به پوسیدگی ساقه 
شناسایی شد که یکی از آنها 011 بزرگ اثر بود ( 6 حون ۱۷ 
4 ,.01). 

پیوستگی ژنتیکی بین نشانگرها و مکان‌های ژنی صفات کمی» 
محتمل‌ترین توجیه برای وجود رابطه بین نشانگرهای مولکولی و نمود 
صفات کمی است و استفاده از پیوستگی بین نشانگرهای مولکولی و 
ژن‌های کنترل‌کننده صفات کمیء فرآیند اصلاح نباتات را تسریع کرده 
است به‌طوری که به جای ارزیابی صفات» گزینش غیرمستقیم به کمک 
نشانگرهای پیوسته صورت می‌گیرد. نقشه‌یابی ارتباطی نقش کلیدی 
در شناسایی عوامل موثر در تغییرات کمی بازی می‌کند. اساس طراحی 
و انجام روش‌های تجزیه ارتباط نیاز به درک و فهم ساختار دا در 
یک گونه گیاهی است (2003 ,.۵1 6 027612-]۳110). تجزیه ژنتیک 
صفات کمی از طریق نقشه‌یابیارتباطی در گیاهان زراعی مختف 
مانند جو (2008 ,۵/۰ 6۶ 100900272 آرابیدوپسیس (دندمه:۸۵۵) 
(2005 ,.۵1 61 202282 ۵۲)» سور گوم (2012 ,.۵1 6۶ صدتقنه‌لنیو) 
و گندم ( 2010 ,.ه 2 1206) انحام شده است. در تحقیقی تجزیه 
ارتباط بین ۱۱ صفت زراعی در گندم و ۵۱٩‏ نشانگر شامل ۲۲۱ 
نشانگر 551۴ ۴۳ نشانگر ,۹۸۷۳1 و ۲۲۵ نشانگر ۸۳.۴ بررسی 
شد. در نشانگرهای 551 بیشترین میزان ضریب تبیین مربوط به 
صفت شاخص برداشت با 74۲۸ و در نشانگر ,3۸۷1۳۲ بیشترین میزان 
ضریب تبیین مربوط به صفت شاخص برداشت با ۲۰ و در 
نشانگرهای ۸۳1/۴ بیشترین میزان ضریب تبیین مربوط به صفت 
تعداد گلجه در خوشه با ۲٩‏ بود (2006 ,.41 61 0۷). 

در تحقیقی واکنش ٩۴‏ لاین اینبرد آفتابگردان تحت شرایط 
مزرعه‌ای به‌صورت مصنوعی در مقابل قارچ 5667011704 
0 0 مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه ۴۳ ژن 
کاندید بر اساس مطالعات پروفایل رونوشت در آفتابگردان و کلزا آلوده 
شده با قارچ 6/67011071071: ٩.‏ انتخاب شدند. بررسی ارتباط بین 
فنوتیپ پوسیدگی طبق توسط پاتوژن قارچی و چند شکلی هاپلوتایپ 
در ژن‌های کاندید با استفاده از مدل خطی مخلوط (]1۷11۷) نشان داد 


که ارتباط معنی‌داری بین ژن کاندید 170/108 و وقوع پوسیدگی 
طبق توسط پاتوژن قارچی در سطح ۱/ وجود دارد ( ,.۵1 6 نل52دا۳ 
2 در مطالعهای تنوع ژنتیکی ۱۵ ژنوتیپ آفتابگردان از 
کشورهای مختلف دنیا با استفاده از ۳۸ نشانگر 838 با هدف 
شناسایی نشانگرهای مرتبط با مکان‌های ژنی درگیر در مقاومت به 
پوسیدگی ساقه در برابر ۷ جدایه بیمارگر قارچی 56/67011071 .که 
ارزیابی شد. در این مطالعه ۵ نشانگر اختصاصی برای مقاومت جزشی 
زاین خذایدها شتانبانی کید که ها آز خبانگ‌ها سین یش از 
جدایه‌ها مشترک بودند. نشانگر 01151256 برای دو جدایه 951735 
و 551787 و نشانگر 01549 برای دو جدابه 851753 و 551/55 
به‌طور مشترک شناسایی شدند (2012 ,1(27۷1902206). در یک 
تحقیق مکان‌های ژنی دخیل در مقاومت به پوسیدگی سافه در 
آفتابگردان با استفاده از ۲۶۰ ژنوتیپ و هفت ژن کاندید شناسایی شد. 
در این مطالعه ۲ ژن به‌صورت معنی‌دار (۳>۰/۰۱) در حدود ۷/۴/ از 
تغییرات فنوتیبی را در جمعیت توجیه می‌نمودند ( ,.۵1 ۶۶ 121016067" 
4 فوزاری و همکاران (2012 ,.۸1 ۵ [۳052۲) با استفاده از مدل 
خطی یک زژن کاندید برای مقاومت به بیماری اسکلروتینیا در 
آفتابگردان شناسایی کردند که ۲۰ درصد از تغییرات فنوتیپی را توجیه 
تب تعوت 

اصلاح مقاومت آفتابگردان در مقابل 26070/077 .ک بهدلیل 
توارث پیچیده این صفت مشکل می‌باشد ولی منابع مقاومت و 
نشانگرهای شناسایی شده در این مطالعه در جهت بهبود و تولید 
ژنوتیپ‌های مقاوم امید بخش می‌باشند. بر پایه نتایج این تحقیق چهار 
لاین (13454/03 5۸-254 ۸5۳1-۸4۴5 و ایرانی با کد 
۸) با سطوح مقاومت و منشاء ژنتیکی مختلف می‌توانند به‌عنوان 
والدین هیبرید (مقاوم) مورد استفاده قرار گیرند. در صورت اجرای 
آزمایش‌های تکمیلی از جمله اجرای آزمایش در چند محیط و برآورد 
تغییرات ناشی از آثار متقابل ژنوتیپ در محیط و همچنین تأیید 
نشانگرهای شناسایی شده» از نشانگرهای شناسایی شده می‌توان در 
پرتانه‌های اسلا ار اه نان ره گنک گر منود ی 
می‌توان با توالی‌یابی مکان‌هایی که تغیبرات قابل توجهی از صفات را 
توجیه می‌نماینده ژن‌های کدکننده مقاومت به بیماری و صفات مهم 
زراعی را شناسایی نمود. 


نتیجه گیری 

این پژوهش با استفاده از مجموعه متنوعی از لاین‌های 
آفتابگردان روغنی و آغازگرهای رتروترنسپوزون به‌منظور شناسایی 
نشانگرهای مرتبط با مقاومت به بیماری انجام گرفت. با استفاده از 
مدل خطی مخلوط (011۷1) در مجموع ۲۷ مکان مرتبط با ٩‏ صفت 


ارزیابی نشانگرهای مبتنی بر رترو ترنسپوزون‌ها در شناسایی مکان‌های مرتبط با صفات... ٩۳‏ 


مورد مطالعه شناسایی شدند. مکان‌های ژنی مرتبط با صفات زراعی و برنامه‌های به‌نژادی به منظور شناسایی والدین مناسب برای تهیه 
مقاومت به بیماری را می‌توان از طریق تلاقی‌های کلاسیک به زمینه جمعیت‌های نقشه‌یابی تهیه ارقام هیبربد و نیز گزینش به کمک 
ژنتیکی سایر ژنوتیپ‌ها انتقال داد. با تبدیل نشانگرهای شناسایی شده نشانگر ۸ استفاده نمود. 


ز 3 ۱۰3 


۶ مصلم۵ 0۵11 04صه فتورولقجه متامجمن .2012 ۲۰ ,۲۱۸۵0201 04ص2 ریق بل۲۱۳2۵ ,۷ ت12 ویک بطم۱2۳۷1۵022 .لا بتطاه .1 
۰ همصص2ع۳] ۱۷2۵ عصتافه و۵ ۱۳۷۵ ععصتا (می مه )0 مس ماگمه صا فاتقط ل2منع10مطمع0مه2210-8 
.149-۰ :(2) 5 ت00 )ظ۱ظ 

۷ 10 2990012160 ماته آهمزوماملوروطان ه امعجمن متاعصمی .2009 ۲۰ پتامتر) 220 رب بتلقتته ر.ظ نتها۱۷ بن) ,رعصطتاله.. .2 
.349-9 :177 معممزو )مها .عمتجم امد اجه ملصنا مه ماگمه صا )همع متتله مها 

۲ 1 20217515 تقاتقم ماوصتق .2010 .ظ وتمحصیای‌ارمل مضه ویظ مصهمه ص۱۷1 ولاز رحفصصه/ مها رب رصقطل‌صفم ...3 
227-4 :(4) 1 ۲۱۱۵۵0106 )مها ۵ لمصیام؟ منصمتامعم۱ ۱۲(۰ مصت اهنا ۳) 

وه تملنهعامصه ۵ ممتاهاهممن .1996 .و ما رصهتاوهفامو 20 ریت رحتقته/۱۷2 ,نا رمقصه‌طاه1 بت ۷۰ بوسه۸2 ...4 
۰ :1 5016۵08 وم ۵۶ لمصیامل ممئمم‌تانطط .۲۵6 0صه1۱۵۱/۱ مصتص صا فندمتعاعط 

ون) و208 1 بین) ,901000 ر.ل ,۱۷۱۵101 بت متعافلا ویک وفامکلعل بیک مط۲۱۵۲)0 ر.ظ رتفلظ ویک ,220 یک ملک ب.ل ۷ بقصهجصهتش. .5 
مومع 2005۰ ۷۲ رععم۱۵۲00 24 ررظ مصهت۷20 بت مطهعنا ر.ل م6508ع0۳ظ بیط ,ق2۳6۲ ب.ظ ,1۲۵۳ من ,00822[120 ]1 
60 02000207 24 متا ممتم 10 موم پرلفنامز همم فمتامملد ملوممل‌تماهتم ما عصم‌مممه ممتاهآهمووه ۷10 
۰ :(1)5 066۵8۵6 وماظ .۵865و 

مج «ومامزه :حتحظ م0 (.ه) 60۵0 66/۵۳010۵ 2006۰ 1۰ .ظ مطمواعاظ 200 و.ل ,۲۱ .۲ .ظ مفحصحطمط 1 ر.ند ,۸ یصمتاوظ ...6 
1-۰ :7 ۲۵۱۳0۱02۷ )صقاظ عدانامع۱۷۵۱ ,صععمط/هم صماتاهممصومی 2 ۵۶ فاتقط عقانامع2۵1ظ 

ات1۸8 .2007 ٩۰‏ .ظ رتعلامتاظ 220 ولا مقو00صقک پی۷ .1 مقصع7ماوفهی رب .م1 بط00ک و م2208 ول .ظ رلت۳200ظ ...7 
2633-5۰ :23 وملمصمگصتماظ .عمام‌صهه عویع*ن صا ماهتا عام‌ججمع گ۵ عصلم رفح 00و28 10۲ ٩0110۷۵۲6‏ 

۵۵۴ 1۱ بانلدتان عصاانمه هه م2نه تمیق که عصلمممه صمتاهه۸۵90 .2006 .ظ ,۷۲ رقلاعتتهو مضه رظ رمااعطوعوعرظ . .8 
1165-1۰ :172 وعتامصم) .صنه ناه (ا اععی ع1۳) 

.صاصق ومع طصا معصه)فلوعع مفع‌مطاهم وصتنمعطزمه .2002 0۰ .ظ بللقممک 20 ره .۲ ,۲1۱02۵67۵18 ریق ۷۲ بللعطامصعت . ,9 
599-۰ :11 ط6270م۴ منصم‌ع ص۲2 1 

قاط .مضه روط مر وعقووما ۷1۵10 هه هتعبعو ماه عامهاه مصمطم صمعسعه متطفممتاهامفک ,1991 با ,۱۷۲ بطموتم . ,10 
,1150-3۰ :75 12186296 

ما فعاقاهع1 6600۳ 56/6۳0۵ ها عمصفاولوع: لمتامم ده وتی‌نهصه کا9ه ۵۶ ممتاهاه0٩و۸‏ .2012 ک رطعل۱۱۵۲۷15022 . ,11 
276-۰ :2(۰) 6 9018866 ۵۵ 0۲ اقرتامل مهتلهتمتم مس مااصته 

۵ 111201210۳ هصصصهع ما فممصط ام ممتاهتامع10 مه اتااطهتنه ۷ عتامعجعن .2012 به رنه 200 ره متصطتطه‌ها ...12 
1-۰ :(2) 1 ۲1660102 عصهاظ 204 وعتامصمی ۵۲ افتاهل مهتصوی ,عماجم ووماد تمه ماع ماکصته ۵ واصماباظ 

۵ ۱۵6 عصلود ولویالد 4ص ۵۶ فتمافاه ۵۶ تعجامصرنبنه فطه عصتاهعاع1۳ .2005 .1 راعتا00) 240 ر.ظ راتاطععم ر.ت) ,۳۷210 ,13 
2611-0۰ :14 ۱6۵۵۱027 تهلنامع۱۷۲۵۱ .رنه ممتاهانصصته ه انا 911۴۱۲01 

20-0۲۵۵002۵ مصطمو صرح ۷۱۵10 صتفتع 10۲ ما۵1 ۵۶ صمتاهع10621011 .2014 ۱ رطم2۵ظ۷19 12 هه رل ,۱۲۷22۵۵2 .14 
2 660102ظ عمانهع۱۵۱ قاط ۵۶ تمصدمل .قیمانهصهر لزق مه کلفه مصوتا رسمه ات00 عسمالصته ما واتقت 
68-7 :(2) 

۰ 1 مبتماناننمعونل معق‌اصنا ۵۶ تناو .2003 ٩.‏ .ظ ,علاط مه ربا .ل ررتهطافممط؟ رهظ .9 رقلهعه ۳119]0‏ ,15 
357-4 :54 10102۷ظ تصقاظ گه «ع1م۴ لهنصدم۸ 

.12 ۹ ,۳۰ 00011۳07 وی) 0ا0عصت2] ۱۷ و۷ ۱ مصمعما .۷ تافمصصه‌لمصتطوزلط رت م۲۳۵۵ ربا یه .ط 20صمنک پن 2 تتقفنا۳ ...16 
5۲ ۱0۱۷۵ ناو صا مصتمم‌قصط متاعله0٩۸9‏ .2012 . .ظ .۸۲ معمتصعظ 220 ,۷ ۷۰ 2 یک 2صلقا بیط ۳۵۵0 بیظ 6280و 
,93(:1-۰) 12 101082۷ظ ]۳12 1۷۲6ظ .916]28606ع۲ ۲۵۲ 620 منصتا۲0ع901 

مج عمامصلع) مب مالصنو. 1 وموهمولل م2 1997.0 .۲ و ۱۷۲290 220 .لا کل بتصففک بل .1 م0 .17 
263-۰ .0 ,فقو لا مصل8ظ۱۵۵0 ۷۷ رطموتل۱۷]2 بجمتامنال 0۳0 


5 ۳۱۵۱ .۱۱8۵8 0عطاص1 بعماصداه صا )م۲ معط هتصتاه‌عاه ما معصه]فلوع۴ 10۲ ممتاهلته۷ عتامجع0) .2002 ۷۰ مصطقا ...18 
153-9 :77 16۹62۲00 

0 00 ۸۱ ,00۲۵۷ 200 ویو ,۱۷۲200200 ر.ظ روع۲۱2۸۷ .نا ومالتاففی بآ مفتتاه]۱۷ ر.ل ۸ و020 ون م809102۵] .19 
عوصنودا (ماصفنک۴) فصن ممتاتتادهانه محمصمومعهمعطی عصهصتممعع۴ ص راتازطاهای ۱0مز مج مزر رتطعتعط عصقام ۵۶ عصام۳۵۵ 
2ع1 0۵۹0۰ ۷۱۵/۵۵۲۵ ۳۵7۳۵۵۷۲ 2 طا وعاملله ۲معمل ۵۶ هناهد ج قح صتمممامممد .مد۵ا٩‏ و۳ ۳0۳ 
.365-۰ :23 عص۳6601ظ تهلنامع۱۷]۵۱ .صتاممم92 

0 ورماتهه وه عصئوما فتورلفمه ممتافژه0وفظ .20086 بجز. نز رتقلله ۷۷ 200 ربا .و بععا .۷ .۷۲ ملک ویک م۷ با .1 بطلال .20 
179-7۰ :62 ۱۱۵۳۷۲16۵ .صوعه/«0و ما کصماجمی صلمامتم 5660 ۲۵۲ 00117 1180 

اقا متمجمصموه لو گم عصتم‌مفهه حمتاقآ۸۵900 .2010 2 ,مقطم 200 و.ل معحع2 رل ,۷۵20 با ,۷۷202 ما ,تالا .21 


1- ۱۷۲۵11661 2٩٩1٩]60 00 


۴ شریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره . بهار ۱۳۹۷ 


1-0۰ :(5) 1 660182 مها بهلنامعام)۱۷ .(1 قفه 01۳16 ۷۷۳۵۵۲ 0۴ 4۸۵ ممط0ومم0تدا 

۰ مکاتتاظ 2240 ی .۲ موحقصک وبا نا 1650061 و.ما باتهنا و.۲ ما وکله۷21 و.ظ .1 رفته0۷ظ .9 مطه۱۱20668 ویک .ل م۷۲20[ 
1-۰ :(3) 9 ومتاممهع) ,09۷۵۲ صیاو صا ممتاهعاعو گم ممصمنامعفجمع متصصمصهع مط) مه عصلممرقصه ۸٩٩001210‏ .2013 ,۷۲ 

5 ۲۱۵۱0 .وهعع مه مناد مصتاهاوه 0۵7 م6-علوممحطمدام 4ص متصتامتمام :1992 . .1 بهبانان) هه ر.و ,۷۲2۵116۷10 
.271-00 :30 1۵۹62۲6۲ 

۶ عطا0۵0۵0 :011 .2004 ۴۰ ۵۸ رکمعطط۱۷]۵۱0 200 ر.9 رعوطه 1 و.ل .9 و2 وت .) مط0ط90 بط رتعناظ و.۷ مططقاط و2 رملم1۷]1 
-1474 :109 وعتاعمع) 60ع11ممخ مه ۰1۳60:66۵1 ,5۱۱۵۲۱۵۷۷۵۲ صً معصه]فلوع۲ ۲۵۲ >05]211نصه متصتاهعاه5 

٩۰ 2009. 0‏ .۲۰ رتعلمد۱ظ 200 و.رظ .1 بطعتادم بر معط22 ویک .ظ و۳502 رل .۲ مظ10۷ظ .لگ متعلله۲ ر.گ ,دع۷۷۱ 
۰ :21 0611 )۱2 .صعلوع لم)ممصتهوه ما عصامجامصمع صم گنه فصمتاهتملنموم لهعتانن :م۳۸ 

۰ ظ)۶0۱7ع عصل601ع۹ 2 فاط‌صمتام۲ ۵۶ ومدهعمو ۱۷۱۱0 مصصمو گه )طعتا۳0 ما مقهممروم۴ .2010 .1 رتععتا) 20 ر.ظ متلصعم 
.45-4 :(53) 33 ۲۱۵۱1۵ 

6 ۳۱۱16100۱95 عصلونا متتاماتای ممتاقلنتامم۵ ۵۶ معصعتعکص .2000 ۰ظ ,ولامصطمنا صع رب۱۷ رقصمطمماو ریک .ل بلتقط۱1]0ظ 
945-۰ :155 وعتاعصعن ,0262 

ملطوجتوهعع رععصه؟ ادمظ ررعمامامهمام‌صرود مه 11562865 روتمافل ۵0عاعی 56/6۳۵0/۵ .1979 ۳۰ با ,۲۱۲0۷ 
875-0۰ :69 0۱02۷ظ)2مه)برظاظ .)20مرحصد مه صمت) تافلت 

اصفاط صا ممتصتم۵) عمنت .فعتاعصعع ومع طا فمصفتداممصصیوآمه 1600106م0ه ماعصته ۵۶ محمتاهء‌نا۸۵ .20022 بظ .1 رتافاه]۴۵ 
94-0۰ :5 ۳101027 

:۰ ۹016266 اصقاظ .وعطمهمعمص2 ۵2960-دانا مه وظلاله :عاصقام صا قفاوم عصتممرمصظط متامصعع [۲۵۷۵ .20020 بخ .1 رتافاه]۳۴۵ 
329-۰ 

عمصا منماه طعنط ۵۴ وهای عتحههاعی ما معصعاونو۳۵ .2005 ۷۷۰ ۳۳۵60 20 .۷ مصطقاط ریگ بعاه‌نوق؟۳ 
376-1 :124 ع66018:ظ )صع۱ظ .ومصن1 1۳0160 

۰۱ ,۳۵۱۴۱۵0 220 رنه با راه2۱۷۵۱۵۷ یک یکلا ینک ۱۷ .۲ مططف وبا . ,۷۷۵۵6 بیکل .ل بلتهظ۲۱)0 ببظ .ظ ,ع۵06۲وم 
.2381۰ :298 9۵16866 .عصمتاقاناممه صقحصیاط گه ععنتاعتاو متاعجمن :2002 ۱۷۷۰ 

۶ ولوررلمصه جمتاحه۵50 .2006 بکا .ظ بهامنات) 20 ریگ .۱ بطهلقظ ویک بتع)فتنک یک ,27زط00020ص2ظ ریک .ل ,م۴ 
5-0۰ :90 90168206 )صمیت ۱۱۵۵۵۲۰ 0۲۵20 ز قرمانهصهر ناه مه ب ]۸۱/۳ بکلوه عصلوت دتم کصم)۲ممرحصا رللده‌نمطمطمهه 
۰ .۷۰ ,۱۱6۵۲ 200 ,.ظ بئلناع2 تاعامطعهمو ویک ب۲20۵ ,.) ,۸۱1696 و.ظ بل011066ظ و.ط بلصع[۵ع۸۳ ر.ظ ات11 ,.ت) ,5021270 
۸ وه ۲۵0۲۵62 ما ععععه6 کلااهعک۳۵ 0۴ عمتامعاآهه ۱۷۵۲۱۵۳۸۵۵6 2 ۵۶ ناه مد الوته ۲ متاعجعت 
1281-1۰ :122 ومنا۵ع۵ع06) 

-عصطمصمع حطم ممتامصصتایی اتلزصاه]ننعظ 1۳2۲0۷۵0 .2012 .۲ ۱۸۰ رعصتللظ مضه ریک ۷۲ رط0فصطمل ر.ت) متطقتصع۲ ,رن ر50660 
1011-0۰ :91 06۵8۵165 صمحصبا! ۵۶ تمصتاهژ موع‌تعصن .وظلد ۷۲106 

۰۱ ,۲۱2۳00110 .1 .1 ,16950 میک ,۷ بهتافصنتا 1 ریگ بط۵50۷10تک .۲ .ل ر3ع۲۵06۵۲6 ویک .9 مصقهظ .۷۷ معصهلک رگ مطهتقصتانا و 
۰ عمععع6) )صقاظ م1 ممتاععل1مع یامد مفعوزنل ه طا ونلمدان صتقع ۶0۲ عممممظ ممتاهاهنوو۸ .2012 .1 ,۷ 20 ,. 1 
.126-5۰ 

4 .] .ل ,00۷۵ 200 بنک ,۷۵۳۳6۵ ,.۷ بنا[۲۵۵۵2021۵ و.ظ .ظ رتع1لم90 وبا بل ب.ظ .9 معللتاا و2 ۲ 201067[ 
(مس1 که م0010 ع«مالصده صا عمصهاولوع: ۲۵۲ عللماو منامام ۵۶ عصتممرفظ حمتامهمووه معفع م02ت4صهت) 
193-۰ :127 وعزامجم06) 0عنامج۸ مه ۰۲۳۵۵:۵6۵1 .وعم1مصصمط ۵1 0۶ عمصه)ز0حص1 فطا قع0۷مه 

فصرتمام‌مصامن قنه۳ ۳ :2001 ۱۲۰ رصموامز۲ 280 ریگ رطمد۷ 6۵80 رل ۱۳0۵0۱۵ ب .۱۷۲ محقصلهمن ۷ .ل رتلهطافص‌مط ]1 
286-۰ :28 وعتاعصع6) مساجل .عصصتا عصزیع11۱0۱۷ صا ممتاهتنه۷ ۷162 ماهله2990 

ما01 عط۱۷۵۵0 .2002 .9 بتاجم 220 رب برئتتعل۷2662 ر.ظ بلصضا وت) ۷۲ بتامصلناعصهی ره م9211 وب ,0061052][ 
مج فمصندم)) تمه رومتهناه عوده :تفص 60و8ع۲)و-طمناهیل. صا ۷۱۵10 4ص فاتمتا. لهمنع010م1ودام-مصامتمحظ . عصتم8۵01ع۲ 
941-3۰ :89 ب«صد)0ظ ۵۶ ولقمص .2۵۲5۵600۷۵۵ 

٩0۱۱169: ۵‏ 285001201 068۵۴۲8۵-106 .2005 ۵ .۲ ,1000 220 رت .1 بطماررقلن رل .ظ ماا21ظ ور .۷ ۷۷۰ ,۷۷۵۵۵ 
109-۰ :6 وعلاعهع0) دمم معتعآظ .عصععصمی 0۲۵601621 20 

متا ما معصه)علومک ام م۱۷ ممعاعی ۵ معصهاتمطصا ,2014 ۷۰ مصطفا 220 ربنم ۷۷۰ بحوصه/صه رآ مصتتطام من ۱۷۷ 
۱93-۰ :(61) 37 ۲۱۵۱۱2 .صوهامصصعی مصتلععرظ مب مالصن 

۰ .رل بتاا۳ 200 .۲ .ل تعل۱۷]11 بل .1 001۵ و.ل .9 بوحقصک بو بعصه1 بک بلق بظ .ظ ,۷101 بیش .9 ملق ب.ظ ,۷۵ 
.کصوهامصصمع تم ماصنه لوا و« مد ۲۵0 فففط متصتاه‌عام مه معصمافلوع ۶۵۲ تعم1 تق ۷۵تاهاتاصدتن عطارگتاجع0] 
926-17۰ :98 ۲3۱۲۱۵۵۵601027 

عصقاط .عتصقام ما همم مفحظ صمتاهاهمووه ۵۶ کامع0۲05۵ هه فتتاقا .2006 .1 ب۷۷۵ 200 رگ .بط رتمل0ناظ رب ,0016 بن) ما2 
5-0۰ :1 عط۵عع) 


22. 


23 


24 


25. 


26 


27. 


28۰ 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


زر 


36. 


317. 


38. 


39. 


40. 


41. 


42۰. 


43. 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران جوهک1(۵ دمرم) ۳۱۵۱0 ۵۶ امصستم[ معتصعیز 
جلد ۱۶ شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ ص. ۸۳-۹۶ رد 83-6 ۳۰ و2018 .50102 م1 ,0 ,16 ,۷۵۲ 


0 ۱0۵۱6۱۲۱۵۵۸10۴ ۲0۲ م۷۱۵۲ 0ممون-ص0م۵ م۵0۵0 0۴ ۲۱۷۵۱۱۵۸۵۸۲۵۸۵ 
0 ۱۵۵۱۹6۵1066 ۵0 م0۵۵۵ اهعاممامصاهرمصص- 0و۸ ۱۷۱۵۸ 02)60 50و 
۸ ۱۱0۸6۲۳ (.ر] ۵۱۱۱۱۱6 6۷۵/1۵۱۱۵۱۸5 ۵ ۱0۱۷ا از ما۳۵ جصماگ احعقظ متمتاهم‌هاو 
م0000 


کطم0‌هام۱۷۱۵۱ ٩:‏ - م0 هرمز 02 1۱ - تمتتطفطک ۲۰ - فتصواو۲ :1۳ 
03-09-16 :16661۷60 
01-03-17 :۸۵0660060 


(1-۱۹۹000۵0 


0 ,011 601016 1۵۲ «اصتقهه ومع دوم )صهاز0حص1۳ دمح ما ۵۶ مج فد رس مه ما00 تمس ماگصن 
۶ 08 15 )۲0 ماه منصتامع01 .9۵ماصناو ۵۶ ممعمطاهم ۷۱0۵5۵۲۵20 صرح طمصصصصرمی 2 18 #ظ 6 (.20) ۲0110۳۵ع6ک 
هام وموا2ه ]1 .2070 10 10 0۶ 8ظ۲۵00۵۵ ۷۱۵10 2۷۵۲۵۵6 عصادناهه ر۵۲۱ صا بع0صناه ۵۶ وعوعون مصتممصصع ]ومظ فط 
مهم امناهه فامعژ۳0 صمجه 1۳0۲0۷ اصقام رمممهز! .فممتاتلممه امامممممم مه ماطاه1270 تعقصت وقماً صمتامنالم۳م 
دح 46 (..) رک .یک ما ععصه]واوم۴ .وع28ع15 )فصنهعه عمصه]واوع تعطونط هط فعمجامصمع «عظ ۵۴ عصتاهع؟ه 
۶ ممناهء0 106۸ .عامعرله عصمع عصقصتصمل هه 20010۷۵ طاده 0عاتمطصد. دام تتاه‌تامفتن م2 9011960ع0. صععه . فقظ 
عط یماح عصتل‌صه)مهملص مفوعتمصاً هه ۲۵۲ ماو فتصتامعامو ما ممصهاولوم ایهم عمتاام‌تاجمم فممنوع ممهمومصرمدام 
,000۷و ونطا ما .عمصهاولوعه لهتانهص 0۷۵ص اه وه تالنته ‏ عمتمماه مضه وعوهعونل فطا ۵۶ مطجم متاعصعع 
هعموص مصصمو فح ۳۷۵ وه مفهععن ها ومصه)ولوع طاا 0مهلهمووج وعمانمصظ. تهانهعامصهر. 0عقهه-ع0وممرصهتامتا۲۵ 
۰ 9و2 ]. 1 ۵0615 تهمصنا منم 20 لقتمجمع عصتویه 106004160 ماتهط 2270120۲۵۵0۱0 


[۷۲2061121 2 


عط جح صف ,همم ما قماصعع طمتهعوع آهتع۵7و رها ۵۶۵71060 «۱صن1 روعصناً هس ماصنه 100۵ ۵۶ عمتامع011ع خر 
2 600011560 ]ما مق .عممتاه‌ناوم ۲۳۵ 1 حعتععل ممتا12 ملمرممته ۱0۳10 2 عصلوا 0مامناله۵7 ۷۷۵۲۵ روعاهاو 60ات۲ 
۵ 0۵۵۲1۵۵ 1 .1۵5۵600۷۵1۷ مقاصقام 20 ففعصئاً ممعساعه هم 25 ۷« 65 ۵۴ عصتمهمو 2 ظ۳1 رعجما ظ 5 وعصلز 
620 1 2,0۵ام۵ع تهج قاصقام ۳۱۷۵ بقتصررنا ۵ مع۷۱112 "90112-م-مافمطع2 ۰۲۷ طا مصتج؟ ه 26 2015 1 0ع)منوهم 
ق6۷10 ما صرق وتط) ۵۶ ماصهان مب ماصناو 1160060 زالحتتاهه ما 0ماعع۱آهه ماقامو1 افص ه ره متام ۱۷۷۵۲۵ 
1000120 0275 12 ,8 4 ععه معته »2۵6۲0۸ ۵۶ عمداصهمتهم عطللتامص1 فانمط لهمتمطمممنيه مه )هفولع مصطم9.تهع7 
جمص ح کصقام وج ۷۱۵1۵ رقاصهام 0مامصتصداومی ۵۶ ]طعزه/7 ۹6605 100 رقتصهام 0عمصتصجهاومء حمط ۵ )طهنه/ 56605 100 
۵ 1098 ۷۱۵۱0 )صهام هه 24 رقوم1 )طاع۷/۵ 56605 100 رو)صهام 0عمصتحصصقاجمع طاً کصقام بهه ۷1۵10 رفاصهام 0عتمصتصداجمن 
۰ 280090۴ 168۲0۲ 28 ط ۵۳0۵2۲60 ۷۸۵۵ م10)هلنا۵۵ ۵۶ علم۳ج متاعجعع 16 ,2۵۵6۱0۲60 


186601) 2۳0 ۹۵۵ 


۱۵0و ۵ مفصد ۷1060 ناو فه امصهم ممتاهتهمووج ۹020160 معط رهاقل متفه تهلنهمعاممه مه ۳860 
(0.۵1>ظ) «لامه‌تصوته م1 27 1060018160 (۷۲۳) _ املمصه تقمصنا. 0معنصظ . مصتوتا. فتورلقصه ممتاهکه0عو۸ .(1622) 
2 ۱6۵۵۲0۵106 01 )06۲۵۵۵ 10۲ 1060111160 فه (د5) قتمانمصه ۵ بعحاحصربيط صییصته۷ .کانج ۹020160 ۳/1 2990012060 
۰ 1160 بو 10۶ 10621160 ۷۷۵۲۵ وعماتموه ممصصصصمی مصصمه .ععصقام 0عامصتصصماومع طا مصقام عم ۷۱۵10 20 درم 4 »ماه 
ص 1۳۷0۱۷۵۵ فصمنوعع۴ متحصمصعع هه۵ع/0۵۲ 6عق)لصنا عم فاععگله ملممعامتعام ما فبال 06 صقه فئتهتا 10۲ وتم‌انتقمظ ممحصصمت) 
0 ۱86 0۲ ولوهها متاعصعع مطا کنامطاه ممتمطممصد هون کصمومتم باه تصمسته مط ۵۶ فالتافمک! .عاتهه ممتامتجم 
مت ج1 جمتامعامه 2060 تمانهصظ عمتلباممد مهم مصتلممها ماه تصمعن صا 0مویا ها صقع 24 الق 
ع 60۵1و زا 106004160 وه قزبامم فاتقتا ممصه)ونوع۲ مه آههنمدمصمتمه صفاجهموطظا 0 ۲621098 عصنوه ٩001165,‏ 
۰ وعطع نظ 


,۳۵۲0۱7 ,اتمه ۵۶ ولنمج۲ ,رعمامصطامع)مظ عصقاظ ۵۶ )همصانهمع1۱ ,برع مامصطمع)مدظ متتماننتتهه مد بلاط -1 
0 0 

0مصصمه ۱۷ ۵۶ نموه نصا ومع ررعمامصطهع)10ظ عصقهاظ ۵۶ اصمحصان12(۵۵2 ,۳۲۵0169501۲ -2 

م۲۲۲۱۱۱۱۵ ,نموه گه النمد۲ ,رع10مصطمع)۱0ظ مه وصتلعع۱ظ )صقاظ ۵۶ اصمصانهمع1۱۲ ررمووع]۲۵ظ -3 

40 0۴ ۱۲۵۱۷۵۲۹1۵۷ ۲۵۲00۷751 ,برع م1مصطهع)10ظ )مه ۵۶ )صمحصند1(۵۵ ,۲۲۵1۵990۲ ۸99001۵1 -4 

(باه.جهمی.ممطه وه م1تطمطو؟ :اتقصصط میمصت طممدمتزمن -۶) 


۶. نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶ شماره 1 بهار ۱۳۹۷ 


60۵0 


کاتقتا کصماولوع؟ فص لهمنع۱0مطمعمصه-متوه 0060و عصتااه‌اجمی فصمنوع۴ متصمصمع طذ 2250012160 1۵0 27 محصتاه 18 

۶6۵ 0۵ ۵0851016 و1 1 بکلصش9 ها وعمانمهه تهانهعامصه 860هه-و۵مفصهتا۲۵۱۲0 106011160 مصتاتهبصمن برظ .10604100 ۱۷۵۲۵ 

عصلمممظ عصام0۵۷۵10 1۵۲ فاصمهم مفقلام۲0ووه که ممتاه0 1062 مه طمنه فمتاا نامه مصتلععه صا ولامعتنل ‏ حصفط 
٩6160110۴8 ۰‏ )و2 ۲معاتقصظ مه ۷۸۵۱1 مه ومد تاانتن 10رطابظ ممتم م0۵76 رصمتاهاتاموم 


ر6عتاامناا۹ طمامانام۵ظ . رتمانمهه ‏ منامام . رصتماتانتمعونه . معف‌لصن . رعصتممفظ . ممتافه0ففظ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
۱ 


